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تحلیل هم‌دیبدی واچر خندها بر خشکسالی‌های فراگیر خراسان 


جکیده 


خراسان دارای آب و هوای خشک و نیمه خشک است »این خشکسالی حاصل کاهش غیر 
متعارف بارش سالیانه‌ی آن نسبت به میانگین دراز مدت است. سه الگوی هم‌دیدی در وقوع 
خشکسالی‌های خراسان مؤثراند و از میان آن‌هاء واچرخندهاه بیشترین سهم را در رخداد خشکسالی‌ها 
دارند. حدود ۶۱/۶ درصد از خشکسالی‌های فراگیر خراسان نتیجه‌ی فعَالیّت واچر خندها هستند. 
واچرخندها باعث نزولی شدن هوا و از بین رفتن یا کاهش عامل صعود توده‌های هوای مرطوب 
می‌دهد. 


کلید واژه‌ها: هم‌دیدی » واچرخند » بارش » خشکسالی 


در آمد: 

خراسان در شمال شرق و شرق ابران بین مدار ۳۰ درجه و ۲۱ دقبقه تا ۳۸ درجه و ۱۷ دقيقه عرض شمالی و 
۵درجه و ۲۸ دقيقه تا ۶۱درجه و ۱۴ دقیقه طول شرقی واقع شده است. وسعت آن به ۵/ ۳۱۵۶۸۶ 
کیلومترمربع می‌رسد و به جهت موقعیّت خاص جغرافبایی و تعد ارتفاعات از تنوّع اقلیمی برخوردار است. 


متوسط بارش سالیانه‌ی آن ۰ میلی متر است (وزارت آموزش و پرورش؛ ۱۳۷۸: ۸)؛ یعنی تنها یک چهارم 


۶ مجلهی جغرافیاو توسعه‌ی ناحه‌ای ‏ شمارمی‌دهم 
بارش خشکی‌های زمین (۸۰۰میلی متر) و کمتر از یک پنجم بارش متوسط کره زمین (۱۱۳۳میلی متر) را دریافت 
می‌دارد. (فرح‌زاده ۰ ۶:۱۳۷۴). بر اثر کاهش نزولات جوی نزدیکک به ۵۰ درصد از وسعت خراسان در قلمرو 
آب و هوای خشک قرار دارد. بارش خراسان از دو ویژگی برخوردار است ؛ ویژگی اوّل آن توزیع مکانی 
بارش است که در خراسان به طور یکنواخت صورت نمی گیرد. به عنوان مثال میزان بارش در بجنورد ۲۷۰ 
میلی متر (صادقی ۳۸:۱۳۷۳) در مشهد ۲۵۶/۵ میلی متر و در ببرجند ۱۸۶ میلی متر است (احمدیان ۱۳۷۴: ۳۴) 

ویژگی دوم بارند گی خراسان توزیع زمانی نامناسب آن است» به گونه‌ای که نزدیکک به ۸۰ درصد از بارش 
خراسان در دوره سرد به ویژه زمستان صورت می گیرد. در سایر ایام سال و بخصوص در تابستان که اوج نیاز 
به آب» هم در زمینه‌ی شرب و هم کشاورزی وجود دار باران نازل نمی شود و مشکل شدید آب پدید 
می آید. علاوه بر این» نوسان ماهانه و فصلی بارش خراسان سبب کاهش بارش‌های جوّی نسبت به میانگین دراز 
مدت شده است. 

خراسان پهناور بیش از شش میلیون تن جمعیّت دارد. که ۵۶ درصد آن در نقاط شهری و بقیه در نواحی 
روستایی به سر می‌برند. خراسان دارای شهرهای بسیاری است که بز رگترین و پرجمعیّت‌ترین آن مشهد است و 
در مقام دومین کلان شهر ایران از جمعیت ثابت بیش از ۲/۵ میلیون و جمعیت زایر بیش از ۱۲ میلیون تن در طئ 
سال برخوردار است. طبعاً تأمین آب شرب و آب مورد نیاز بخش صنایع این شهر و سایر شهرهای خراسان نیاز 
به منابع آب زیر زمینی و سطحی دارد که هر دو متأثر از شرایط جوّی و نزولات آن هستند. چنانچه نزولات 
جوی به کمتر از میانگین درازمدات برسد» واقعه‌ی خشکسالی اتفاق می‌افند. همچنین بر اثر بهره برداری بیش از 
ظرفیّت منابع آب زیرزمینی و سطحی» به ویژه در نقاط شهری از جمله مشهد» سطح آب سفره‌های زیر زمینی 


دچار افت شده و این اتفاق خراسان و مشهد را در معرض خطر قرار داده است. 
پیشینه‌ی تحقیة 
یکی از دشمنان سرسخت بش خشکسالی است که از گذشته‌های دور او را مورد هجوم قرار داده است 


(لندسب رگ » ۱۹۸۵: ۵). اقلیم خراسان عمدتاً خشک و نیمه خشک است و در صورت کاهش نزولات جوی 


سال ششم تحلیل همدیدی واچ رخندها بر خشکسالی‌های فراگیر خراسان ۱۷ 
میزان محرومیّت‌ها و خرابی‌ها شدّت می‌بابد. در کتیبه‌ی بیستونء که از دوران هخامنشی برجای مانده است» 
داریوش اول از اهورامزدا می‌خواهد ایران را از قحطی و خشکسالی محفوظ نگه دارد (سیاهپوش, ۱۳۵۲: ۱۰). با 
ظهور اقلیم شناسی هم‌دید» پدیده‌هایی مانند خشکسالی در سال ۰ در ساحل عاج مورد مطالعه قرار گرفت 
(خوش اخلاق ۱۳۷۷: ۵). از مهمترین کارهایی که در این زمینه از دهه‌ی ۱۹۶۰ به بعد انجام شده است» می‌توان 
کار مهم پالمر (فرج زاده » ۱۳۷۴: ۴) را نام برد. پالمر» از نخستین کسانی است که به طور علمی با استفاده از قوانین 
فیزیکی و ریاضی» خشکسالی را مورد بررسی قرار داد. وی با انتشار گزارشی با عنوان: "خشکسالی هواشناسی " 
روش خود راء که متکی بر داده‌های هواشناسی و هیدرولوژی بود معرفی کرد. پس از وی مطالعات مایس 
(۶۷- ۱۹۶۶ ) آب و هواشناس معروف در خصوص خشکسالی‌های شمال شرق آمریکا در دهه‌ی ۱۹۶۰ قابل 
توجه است (خوش اخلاق » ۱۳۷۷: ۵). اما بررسی پدیده‌ی خشکسالی در ایران از سابقه‌ی کمتری برخوردار 
است؛ از آن جمله می‌توان به کتاب "آب و هوای باستانی فلات ایران " اشاره کرد» که در آن به طور پراکنده از 
دوره‌های بارانی و غیر بارانی و تأثیر آن‌ها بر خشکسالی‌ها و ترسالی‌هاه سخن رفته است. کناب "خشکسالی و 
راههای مقابله‌ی با آن " در ایران نیز از جمله کتبی است که در این زمینه نگاشته شده و دارای جنبه‌ی توصیفی 
می‌باشد. کتاب "مدیریت ریسک خشکسالی" منبع دیگری به شمار می‌رود که در سال ۴ انتشار بافته و 
علل پیدایش و راهکارهای عملی در ارتباط با خشکسالی را ارائه می‌دهد. در دهه‌ی اخبر چند رساله و پایان نامه 
نیز در خصوص خشکسالی در ایران نوشته شده است که می‌توانند در باب تحقیق موضوع خحشکسالی مفید واقع 


شوند. 


روش تحقیق: 
در این نوشتار از آمار بارش ایستگاه‌های خراسان استفاده شده است. از مجموع هفده ایستگاه خراسان» 
چهار ایستگاه به دلیل نبود آمار زیاد از محاسبات حذف شد و آمار سیزده ایستگاه باقی‌مانده دارای دوره‌ی 


آماری نوزده ساله (۸۴- ۱۳۶۶) مورد استفاده قرار گرفت. با استفاده از نرم افزار "191و روش دهک‌ها؛ 


1. Drought propitiation index 


۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی دهم 
خشکسالی ماهانه‌ی آن از مهر تا خرداد مشخص گردید » و سپس بر اساس جدول زیر براساس شدّت 
خشکسالی مورد طبقه بندی قرار گرفت. 


جدول : طبقه‌بندی شاخص خشکسالی به روش دهک‌ها 


سپس خشکسالی انتخاب شده مورد بررسی قرار گرفت و نقشه‌های تراز ۰۵۰۰ ۸۵۰و ۱۰۰۰ هکتوپاسکال 
و سطح زمین ماهانه‌ی آن‌ها فراهم گردید. ماههای خشک ناشی از عملکرد واچرخند سطوح ۵۰۰ هکنوپاسکال 
و سطح زمین بود» مشخص شدند و با استفاده از نقشه‌های آنومالی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و سطح زمین 
پایداری و ناپایداری هوا مورد توجه قرار گرفت. نمونه‌هایی از ماه‌های خشک در پهنه‌ی خراسان به همراه 


تصاویر آن در این مقاله مورد بحث و بررسی قرار می گیرند. 


بحث اصلی 

بادهای غربی که در منطقه‌ی برون حارّه جریان دارنده به دلیل ثابت بودن مقدار چرخندگی مطلق در طول 
مسیر جریان دارای حرکت موجی هستند که بر اثر حرکت موجی شکل "چرخند" و "واچرخند" را به وجود 
می‌آورند. واچرخند بادهای غربی باعث عمل هم گرایی سطح بالا و افزايش تدریجی چرخندگی شده که 
مساحت توده هوا کاهش و سپس منقبض می‌شود. بر اثر این هم گرایی سطح بالا » هوا به طرف پایین نزول 
می کند و روند حرکت رو به بالای توده‌ی مرطوب را قطع کرده و موجب کاهش يا فقدان بارش می‌شود. 
فرایند فرونشینی هواه به واسطه‌ی افزایش دمای هوای مرطوب. کاهش رطوبت نسبی را مهیا می‌سازد و پدیده‌ی 
خشکسالی فراگیر را به وجود می‌آورد. برای رعایت اختصار به ذ کر سه الگوی ماهانه‌ی خشکسالی» با توجه به 


سال ششم تحلیل همدیدی واچ رخندها بر خشکسالی‌های فراگیر خراسان ۳۹ 
تصاویر ماهانه‌ی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و سطح زمین پرداخته و علت وقوع خشکسالی مورد بررسی قرار 
می گیرند. 
اکتبر سال ۱۹۸۸ 

در تراز ۵۰۰ هکتو پاسکال واچرخند بادهای غربی فضای خراسان را فراگرفته است که باعث نزولی شدن 
هوا می‌شود و سبب واگرایی هوا در سطح زمین گردیده است. آنومالی آن ۶۰ -متر است و روند صعودی 


هوای مرطوب رامتوقف نموده است (تصویر ۱). 
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تصویر!. تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال بادهای غربی» اکتبر ۱۹۸۸. 


در سطح زمین» پرفشار سیبری تقویت پیدا کرده و فشار مرکزی آن به بیش از ۱۰۲۵ هکتوپاسکال رسیده 
است. که زبانه ای از آن وارد خراسان شده و هم‌فشار ۱۰۲۰ هکتوپاسکال را گسترش داده؛ آنومالی آن ۲۰- 
متر و شرایط پایداری را در هوای سطح زمین فراهم نموده است. پرفشار سیبری به سمت مدیترانه گسترده شد و 
با پرفشار جنب حارّه ای» که از روی عربستان به سمت شمال گسترده شده» ارتباط بیدا کرده است (تصویر۲). 


۱۱۰ مجّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی دهم 
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تصویر ۲. نقشه‌ی سطح زمین پرفشارسیبیری» اکتبر1۹۸۸. 


پشته ای روی عراق و ترکیه به وجود آمده» که مانع نفوذ رطوبت دریای مدیترانه و یا دریای سرخ به داخل 
خراسان شده است. نزول هوا در واچرخند بادهای غربی » استقرار زبانه‌ی پرفشار روی زمین خراسان و تقویت 
آن توسط فراز بادها به غلبه‌ی شرایط پایدار هوای زمین و تشکیل پشته در محدوده‌ی عراق و تر کیه انجامیده و 
مانع نفوذ رطوبت به‌داخل خراسان شده است و پدیده‌ی خشکسالی این ماه را رقم زده است. حدود ۶/۵ 
درصد از قلمرو خراسان تحت پدیده‌ی خشکسالی قرا ر گرفته» که ۱۵/۴ وسعت آن دارای خشکسالی شدید » 
۵ درصد تحت پوشش خشکسالی متوسط و ۷/۶ درصد باقی‌مانده وسعت دچار خشکسالی جزئی شده‌اند و 


در مجموع ۳۸/۵ درصد از وسعت خراسان از بارش کافی بهره‌مند گردیده است (تصویر ۳ 


تصویر۳ پهنه‌بندی خشکسالی خراسان, اکتبر ۱۹۸۸. 


ژانویه 
در تراز ۵۰۰ هکتویاسکال واچرخند بادهای غربی محدوده‌ی فضای خراسان را فرا گرفته و دارای آنومالی ٩۰‏ 


متر است که هوا را نزولی نموده و شرایط پایداری در لایه‌ی میانی و فوقانی جو به وجود آمده است (تصویر ۴). 


NOAA/ESRL Physical Sciences Division 
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تصویر۴. تراز ۵۰۰ هکتوپا سکا ل بادهای غربی ژانویه۱۹۹۵ 


۱ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی دهم 


ولی در نقشه‌ی سطح زمین فشار م رکزی پر فشار سییری افزایش يافته و به ۱۰۳۷/۵ هکتوپاسکال می‌رسد 
که زبانه‌ی هم فشار ۱۰۲۵ هکتوپاسکالی آن روی سطح زمین خراسان گسترده شد و آنومالی آن ۶۰-متر است 
(تصویر ۵). 
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پایداری» هوای سطح زمین را تقویت نموده است. زبان‌ی پرفشار سیبری تا روی دریای مدیترانه گسترده 
شده » و هم فشار ۱۰۲۰ هکتوپاسکال محدوده‌ی دریای مدیترانه فرا گرفته که چرخند ضعفی را به وجود 
آورده است و کم فشار نسبتاً عمیقی روی خشکی شمال آفریقا به وجود آمده که امتداد آن روی خراسان به 
واچرخند تبدیل شده است. لذا زبانه‌ی کم فشار سودانی محدوده تراز در وضعیّت عادی بوده و تأثیری روی 
خراسان نداشته است. کم فشار ایسلند قویتر از حالت عادی شده و در شمال اقیانوس اطلس فعال بوده و تأثیری 
روی دریای مدیترانه و ایران نداشته است. علی رغم ضعف پرفشار آزور به دلیل جابه‌جایی به جنوب با پرفشار 
سییری ارتباط محسوسی پیدا کرده و کمربندی از آزور تا سیبری ایجاد شده است. که مانع ورود رطربت 


دریای مدیترنه به داخل خراسان شده است. گرچه بخشی از رطوبت دریای سرخ به خراسان انتقال پیدا کردم 


سال ششم تحلیل همدیدی واچ رخندها بر خشکسالی‌های فراگیر خراسان ۳ 
ولی به دلیل پایداری هوای سطح زمین و سطح میانی جو خراسان شرایط صعود جهت هوای مرطوب فراهم 
نگردیده که کاهش بارش را به دنبال دارد و زمینه‌ی خشکسالی فراگیر در این ماه فراهم آمده است. نزدیکک به 
۲ درصد از وسعت خراسان در قلمروی خشکسالی قرار گرفته که ۱۵/۴ درصد از آن دچار خشکسالی 
خیلی شدید » ۳۰/۷ درصد دارای خشکسالی شدید و ۲۳/۱ درصد باقی‌مانده وسعت در قلمرو خشکسالی 
جزئی واقع شده و حدود ۳۰/۸ درصد وسعت خراسان از بارش کافی بهره برده و دچار خشکسالی نشده است 


(تصویر۶). 


تصویر ۶ پهنه بندی خشکسالی خراسان ژانویه۱۹۹۵ 


۱۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی دهم 


ژوئن ۱۹۸۹ 


در تراز ۵۰۰ هکتو پاسکال امتداد فرود کم عمق مدیتراه‌ی مرکزی واچرخندی را بر فضای ایران از جمله 
در خراسان به وجود آورده است که واچرخند مزبور فرابار مانع شمال دریای خزر را تشکیل داده» گرچه 
آنومالی بادهای غربی ۹۰- متر است ولی فرابار مانع که از نوع امگاست» حرکت نزولی یک نواخت هوا به 


دنبال داشته که جریان واشاری را سبب شده است (تصویر ۷). 
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تصویر ۷ تراز ۵۰۰ هکتوپاسکا ل بادهای غربیء ژوئن .۱۹۸٩۹‏ 


در نقشه‌ی سطح زمین پرفشار سیبری تضعیف شده به مدار ۵۵ درجه واقع در شمال دریای خزر انتقال بافته 
است» پرفشار جنب حاره‌ای تقویت يافته و از روی عربستان تا شمال خراسان گسترده شده و در ارتفاع سه 


کیلومتری سطح زمین مستقر و حرکت هوا را نزولی نموده است (تصویر ۸). 


سال ششم تحلیل همدیدی واچ رخندها بر خشکسالی‌های فراگیر خراسان ۱1۵ 
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با توجه به تشکیل فرابار مانع شمال دریای خزر که ادامه‌ی آن به شمال شرق دریای مدیترانه رسیده» موجب 
عدم انتقال رطوبت به محدوده‌ی خراسان گردیده است. در مجموع واچرخند سطح بالا و میانی جو و نزولی 
شدن جریان هوا و عدم انتقال رطوبت کافی به داخل خراسان و جابه جایی جبهه‌ی قطبی به سمت مدار بالا از 
عمده ترین دلایل خشکسالی این ماه قلمداد می‌شوند و نزدیک ۸۴/۶ درصد از وسعت خراسان در قلمرو 
خشکسالی واقع شده که ۷/۶ درصد آن دارای خشکسالی بسیار شدید» ۲۳ درصد از وسعت خراسان دچار 
خشکسالی شدید» ۵۴ درصد دیگر از قلمرو آن تحت پوشش خشکسالی متوسط قرا رگرفته‌اند و ۱۵/۴ درصد 


از باقی‌مانده وسعت خراسان از بارش کافی برخوردار بوده و دچار پدیده‌ی خشکی نگردیده است. (تصویر .)٩‏ 


۱۶ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی دهم 


تصویر ۹ پهنه بند ی خشکسالی خراسا ن» ژوئن 1۹۸۹ 


با توجه به عملکرد واچرخندها در خشکسالی ماهانه‌ی خراسان می‌توان گفت که حدود ۶۱/۶ درصد از 
ماههای کم بارش يا بدون بارش طی دوره‌ی آماری ناشی از فعّالّت واچرخندهاست که سه نوع واچرخند در 
وقوع خشکسالی خراسان مر هستند و شامل پر فشار سیبری که نزدیکک به ۴۳/۲ درصد از پدیده‌ی خشکسالی 


سال ششم تحلیل همدیدی واچ رخندها بر خشکسالی‌های فراگیر خراسان ۱۷ 
حاصل فعَالّت آن می‌باشد. فراز بادهای غربی که حدود ۲۹/۷ درصد از خشکسالی‌های ماهانه‌ی خراسان ناشی 
از عالت آن است و پرفشار جنب حاره‌ای آزور که ۲۷/۱ درصد از خشکسالی‌های ماهانه‌ی خراسان بجز فصل 


تاستان راسب شده است. 


نتیجه گیری 

وقوع خشکسالی ماهانه‌ی خراسان» ناشی از تشدید فلت و افزایش فشار فرا بار سیبری و پرفشار جنب 
حاره‌ای آزور و ادغام آن‌ها در خاورمیانه (در سطح زمین) است که با گسترش به شمال پرفشار آزور در تراز 
۰۰ هکتو پاسکال و ایجاد پشته در بین النهرین و غرب کشور جریانات شمال غربی و نهایتاً دوره‌ی خشکسالی 
در خراسان برقرار می‌شود. عملکرد آن بدین صورت است که پرفشار آزور به سمت شرق و شمال شرق جا به 
جا شده و با نزدیک شدن آن به غرب اروپا و آفریقا و گسترش پرفشار سیبری به غرب و خاورميانه زمینه‌ی 
آغاز دوره‌ی خشکسالی فراهم می‌شود. باارتباط بین دو پرفشار مذ کور از طریق عرض‌های میانی کمربند 
پرفشار روی ایران» از جمله خراسان» گسترش می‌یابد که در این خصوص پرفشارهای مانع اورال و دریاچه‌ی 
آرال» ساز و کار مزبور را تسهیل می‌نماید. کم فشارهای سودان(دریای سرخ)» مدیترانه‌ی شرقی و ایسلند در طول 
دوره‌های خشک» عالت ضعیف‌تری داشته و متقابلا م رکز و غرب دریای مدیترانه» اطلس و شرق 


اسکاندیناوی به طور نسبی قویتر می‌شود. (بداق جمالی» ۱۳۸۴: ۲۷۷). 


۱۸ مجّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی دهم 
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